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(g) Stromrichterbaugruppe fur ein Stromrichtergerat 
@ Es wird eine Stromrichterbaugruppe fur em Stromrich- 
tergerat mit einem Aufbau Kuhler (32, 33) - Halbleiterven- 

tile (31) - Leistungsverschienung (17) - Kondensatoren 

(12, 30) - Treiberschaltungen (9) und Steuer- und Regel- 

einrichtungen (8) vorgeschlagen, das ein mit dem Kuhler 

(32, 33) der Halbleiterventile (31) unmittelbar verbunde- 

nes, zent rales Multifunktionsgehauseteil (2, 29) aufweist, 

an das die Kondensatoren (12, 30) thermisch kontaktiert 

befestigt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Slromrichterbau- 
gruppe fur ein Stromrichtergerat gemaB dem Oberbegriff 
dcs Anspruchs 1 Die crfindungsgcmaBc Strornrichterbau- 5 
gruppe kann beispielsweise zum Aufbau von Stromrichtem 
fur StraBenbahnen verwendet werden. 

Aus dcr DE 43 33 387 A 1 ist cin Stromrichtcr von kom- 
pakter Konstruktion mit auslauschbarem Kiihlkorper be- 
kannl, wobei ein Leistungsmoduigehause mit eingebauten 10 
HaupLschaltkreisbauelemente auf dem Kiihlkorper befestigt 
ist und iiber dem Leistungsmoduigehause eine Leiterplatte 
mit Kondensatoren sowie dariiber Treiberschaltung und 
Schutzschaltung/I^istungsschaltkreis/Steuerschaltkreis an- 
gcordnct sind. 15 

Aus der DE 43 38 277 Al ist ein flussigkeitsgekuhltes 
Stromrichtermodul mil mindestens einem abschaltbaren 
Lcistungshalblcitcr und cincr aus mchrcrcn Bauclcmentcn, 
wie Kondensator, Drossel lind Diode bestehenden Beschal- 
tung fur den abschaltbaren Leistungshalbleiter (GTO) be- 20 
kannt. Dabei sind alle wesentlichen Bauelemente der Be- 
schaltung auf einem einzigen, als GuB- oder DruckguBteil 
aus einem hochwertigen Isoliermaterial, wie Epoxyharz 
oder Polyesterharz hergestellten Isolierbaugruppentrager 
angcordnct. Der Isolierbaugruppentrager ist mit cincr inte- 25 
grierten elektrischen Leistungsstrompfadverschienung zur 
elektrischen Verschaltung der Beschaltungsbauelemente 
und mit clckUrischcn Anschliisscn zur Kontakdcrung dcr Be- 
schaltungsbauelemente versehen. Zum Aufbau des Strom- 
richtergerates ist der Isolierbaugruppentrager in einem Ge- 30 
hause einzubinden. 

Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugrunde, eine Strom- 
richterbaugruppe fur ein Stromrichtergerat der eingangs ge- 
nanntcn Art anzugeben, welchc eincn wesentlichen Tfeil des 
Stromrichtcrgcratcs sclbst bildct und mit wclchcr insgcsaml 35 
eine betrachtliche Einsparung an Raumbedarf, Gewicht und 
Kosten erzielt wird. 

Dicse Aufgabe wird in Vcrbindung mit den Merkmalcn 
des Oberbegriffes erfindungsgemaB durch die im Kennzei- 
chen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 40 

Die mit der Erfindung er/ielbaren Vorteile beslehen ins- 
besondere darin, daB durch die angegebene Stromrichter- 
baugruppe ein HochstmaB an Baugruppen- und Geratever- 
dichtung, Materialeinsparung und Kostenreduktion erzielt 
wird. Das zcntralc Multifiinktionsgchausctcil dcr Stromrich- 45 
terbaugruppe ist auBerordentlich stabil, riittel- und stoBfest, 
was insbesondere beim Einsatz des Stromrichtergcrates in 
Fahrzeugen von Wchtigkcit ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand des in der Zeich- 
nung dargestellten Ausftihrungsbeispieles naher erlautert. 50 
Es y^igen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Kondensatorbaugruppe 
fur ein Stromrichtergerat, 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines Stromrichtergerii- 
tes, 55 
Fig. 3 eine Stromrichterbaugruppe mit Luftkiihler, 
Fig. 4 eine Stromrichterbaugruppe mit Wasserkuhler, 
Fig. 5 ein zenlrales Multifunktionsgehauseteil der Strom- 
richterbaugruppen gemaB den Fig. 3 und 4. 

In Fig, 1 ist ein Schnitt durch eine Kondensatorbaugruppe 60 
fur cin Stromrichtergerat dargcstcllt. Diese Kondensator- 
baugruppe ist absolut feuchtigkeits- und schmutzunemp- 
findlich konzipiert, so daB ein Einsatz unter hartesten Bedin- 
gungen moglich ist. Die Kondensatorbaugruppe 1 weist ein 
in Kunststofi/Metall-Verbundtechnik hergestelltes, quader- 65 
formiges, zentrales Multifunktionsgehauseteil 2 auf. Das 
Multifunktionsgehauseteil 2 besteht vor/ugsweise aus ei- 
nem kriechstromfesten Material, wie GieBharz, Polyester- 
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harz, Thermoplast oder einem PU-Schaum, wobei die nach- 
stehend angcfiihrtcn mctallcnen Baukomponcntcn (sichc 
insbesondere die ZifFem 10, 11, 17) im Kunststofif integriert 
sind, was die Stabilitat des Multifunktionsgehauseteils (Me- 
tall/Kunststofr-Armicrungs-Technik)bcgrundct. 

Der Bodenbereich des Multifunktionsgehauseteils 2 weist 
eine groBflachige Ausnehmung auf, die sich bis auf Randbe- 
rcichc iiber die gesamte Lange und Brcitc dcs Bodenbe- 
reichs des Multifunktionsgehauseteils erstreckt und zum 
EingrifiF und zur elektrischen wie thermischen Kontaktie- 
rung mit einer nicht dargestellten, separaten einen weiteren 
Teil des Stromrichters bildenden Ventilbaugruppe mit den 
Stromrichterventilen (IGBl") und dem Halbleiterkiihler 
dient. Zur Montage der Ventilbaugruppe am Integralgehause 
1 ist cine mit ZifFcr 3 bczcichnetc, umlaufendc und abdicht- 
bare AnschluBflache im bodenseitigen Randbereich des 
Multifunktionsgehauseteils vorgesehen. Die AnschluBfla- 
che 3 cnnoglicht eine hermctisch dichte Montage zwischen 
Kondensatorbaugruppe und Ventilbaugruppe. 

Die der AnschluBflache 3 entgegengesetzt liegende Ober- 
seite des Multifunktionsgehauseteils 2 ist mitlels eines Dek- 
kels 22 abgedeckl, wobei eine umlaufendc Dichtung 5 zur 
Schaffung einer hermetischen Abdichtung dient. Auf dem 
Deckel 22 ist eine Abdeckhaube 4 montiert. Mittels schema- 
tisch dargestelltcr Offnungcn 6 in dcr Abdeckhaube 4 ist an- 
gedeutet, daB ein Abtransport der Warmeleistung der im In- 
nenraum 7 unter der Abdeckhaube 4 eingebauten elektri- 
schen Gcratc, wic Stcucr- und Regelcinrichlung 8 und Trci- 
berschaltungen (Gate Units) 9 vorgesehen ist. 

Das Multifunktionsgehauseteil 2 weist einen innerhalb 
des KunststofFes integrierten, metallenen Kiihlkasten 10 auf, 
der insbesondere zwei Mulden im 2^ntralbereich des Multi- 
funktionsgehauseteils umschlieBt. Dieser mctallene Kiihlka- 
sten 10 dient zur Aufnahme und Weiterleitung der Verlust- 
warmc von im Multifunktionsgehauseteil 2 eingebauten, 
warmeproduzierenden Geraten. Die Warmeableitung vom 
Kiihlkasten 10 erfolgt iiber Warmeubertragungsschienen 11 
an den Halbleiterkiihler der nicht dargestcUtcn, mil dcr Kon- 
densatorbaugruppe verbundenen Ventilbaugruppe (siehe 
Fig, 2). Die Warmeiibertragungsschienen 11 sind vorzugs- 
weise mit dem Halbleiterkiihler verschraubt. 

Die vorstehend erwahnten Mulden im Multifunktionsge- 
hauseteil 2 dienen zur Aufnahme von Kondensatoren 12, 
vorzugsweise Flachwickel-Kondensatoren, inklusive der im 
Storfall notwcndigcn Druckcndastungs-Einrichtungcn. Zur 
Herstellung werden beispielsweise die mit den Flachwickel- 
Kondensatoren bestiickten Mulden mit Kondensatorol ge- 
fiillt, cvakuiert und mit dem Deckel 22 dicht vcrschlossen. 
Altemativ konnen die Flachwickel-Kondensatoren auch mit 
sogenannten "selbstheilenden" FoUen gewickelt, mit einem 
elektronegativen Gas behandelt oder eingegossen werden 
(GieBharz), wobei im letzteren Fall der Deckel 22 und die 
Sicherung entfallen. Die Kondensatoren sind vorzugsweise 
von einem Hilfsgehiiuse aus einem KunsLstoiT umgeben, 
was die Montage erleichtert. 

Allgemein konnen Eleklrolytkondensatoren oder Fest- 
stoffkondensatoren eingesetzt werden. 

Im randseitigen Bodenbereich des Multifunktionsgehau- 
seteils 2 befinden sich Kammem 13, welche fiir den Einbau 
von MeBwandlem 16 (Strom- und Spannungswandler) be- 
stimmt sind und gleichzeitig zur Bildung von Lcistungsan- 
schliissen 15 dienen. Die Leistungsanschliisse 15 und MeB- 
wandler 16 sind vorzugsweise in den Kammem eingegossen 
(GieBharz). Altemativ schlieBen Deckel 14 die Kammem 13 
nach au-Ben hin staub- und feuchtigkeitsdicht ab. Separate 
AnschluB- oder Klemmbretter fiir das Stromrichtergerat 
werden durch diese MaBnahme vorleilhaft eingespart, so 
daB sich insgesamt betrachtliche Gewichts- und Raumein- 
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sparungen ergeben. 

Das Mullifunktionsgchausctcil 2 isL iiiit cincm inlcgricr- 
ten Stromschienensystem 17 (Multilayer) fur die interne 
Leistungsverschienung und fur die elektrischen Anschlusse 
vcrschcn. Dieses Slromschicncnsystcm 17 vcrlaufl im we- 5 
sentlichen im Bodenbereich des Multifunktionsgehauseteils 
2 unterhalb der Kondensatoren 12 , sowie seitiich neben den 
Kondcnsalorcn und zwischen den Kondensatoren. Die Kon- 
densator-Anschliisse sind mil Ziffer 18, die den Deckel 22 
durchbrechenden Treiberschaltungs-Anschlusse mit 19, die 10 
elekUrischen Stromrichterventi I- Anschlusse fur die Direkt- 
kontaktierung (Stecktechnik) zwischen dem Multifunkti- 
onsgehauseteil 2 und den Halbleiterventilen der Ventilbau- 
gruppe (vorzugsweise TGBT-Module) mit 20 und die MeB- 
wandlcr-Anschliisse mit 23 bczcichnct. 15 

Die Kondensator-Anschlusse 18 sind vorzugsweise iiber 
Schmelzsicherungen 27 mit den weiteren elektrischen An- 
schlusscn vcrbundcn. Diesc MaBnahmc vcrhindcrt zuvcrlas- 
sig eine Beschadigung der Kondensatorbaugruppe und des 
Stromrichtergerates im Fehierfall (Uberstrom). 20 

Steuer- und Regeleinrichtung 8 sowie TYeiberschaltungen 
9 sind uber einen AnschluB 21 elektrisch miteinander ver- 
bunden. 

Tn Fig. 2 istderprinzipielle Aufbau eines Stromrichterge- 
rates dargcstcllt. Das Stromrichteigerat 26 ist aus drei 25 
Hauptgruppen zusammengesetzt, namlich der zentralen 
Ventilbaugruppe 24 mit den Ilalbleiterbauelementen und 
dem Kiihlcr, der vorstchcnd im cinzclncn beschricbcncn 
Kondensatorbaugruppe 1 und einer Filterdrosselbaugruppe 
25. Sowohl die Filterdrosselbaugruppe 25 als auch die Kon- 30 
densatorbaugruppe 1 verwenden zur Ableitung der in ihren 
Bauelementen produzierten Warmeenergie vorteilhaft den 
Kiihler der Ventilbaugruppe 24. Selbstverstandlich sind 
auch aus lediglich zwei ?Tauptgruppen, namlich der Ventil- 
baugruppe 24 und der Kondensatorbaugruppe gcbildcte 35 
Stromrichtergerate realisierbar. In jedem Fall kann die Kon- 
densatorbaugruppe in einfacher Weise mit der Ventilbau- 
gruppe verbundcn werdcn. 

In Fig. 3 ist eine Stromrichterbaugruppe mit Luftkuhler 
dargesteUt. Bei dieser Stronu-ichterbaugruppe 28 sind Kon- 40 
densatorbaugruppe und Ventilbaugruppe zu einer einzigen 
Baugruppe zusammengefaBt. Als Kondensatoren dienen 
vorzugsweise konventionelle Becherkondensatoren 30. Vor- 
teilhaft kann die Kapazitat der Kondensatoren in einem rela- 
tiv wcitcn Bcrcich durch Variation der Bccherlange vcran- 45 
dert werden, ohne daB hierzu die Dimensionierung der 
Stromrichterbaugruppe verandert werden muB. Die Becher- 
kondensatoren 30 sind mcchanisch und warmetcchnisch mit 
AnschluBfahnen 36 verbunden, welche Abschnitte eines in 
Fig. 5 gezeigten zentralen Multifunktionsgehauseteils 29 in 50 
Metal lausfuhrung (vor/.ugs weise aus Aluminium beste- 
hend) darstellen, welches direkt mit dem Luftkuhler 32 ver- 
bunden ist. 

Oberhalb der Becherkondensatoren 30 befinden sich die 
Treiberschaltungen 9 in einem Rachgehause, wobei die 55 
IVeiber-Platinen iiber den IGBTs angeordnet sind. Die dar- 
iiber angeordneten Steuer- und Regeleinrichtungen sind 
nicht gezeigt, um einen Einblick in die SUromrichterbau- 
gruppe zu ermoglichen. Von Wichtigkeit ist es, daB die Trei- 
berschaltungen sowie Steuer- und Regeleinrichtungen von 60 
warmeproduzicrendcn Baukomponcntcn, wic Kondensato- 
ren und Stromschienen, abgekoppelt sind. Halbleiterventile 
31 ~ vorzugsweise IGBT-Module - sind direkt und ohne zu- 
siitzliche Wannewiderstiinde verursachende Zwischenleile 
auf dem Luftkuhler 32 befestigt. Gut sind die Leistungsan- 65 
schliisse 15 und die MeBwandler 16 der Stromrichterbau- 
gruppe zu erkennen. 

In Fig. 4 ist eine kompatible Stromrichterbaugruppe mit 
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Wasserkiihler dargestellt. Diese Stromrichterbaugruppe 28 
cntspricht im wcscntlichen der unter F^. 3 erlautertcn 
Stronuichterbaugruppe mit dem Unterschied, daB ein Fliis- 
sigkeitskiihler 33 an Stelle eines Luftkiihlers 32 verwendet 
wird. Einlauf 34 und Auslauf 35 fur die Kiihlflussigkcit die- 
ses Flussigkeitskiihlers 33 sind zu erkennen. Steuer- und Re- 
geleinrichtungen 8 sowie Treiberschaltungen 9 befinden 
sich unter der Abdcckhaubc 4. Eine Wanneiiberlrdgungs- 
schiene 11 des in Fig, 5 im einzeben gezeigten zentralen 
Multifunktionsgehauseteils 29 ist zu erkennen. Diese War- 
meubertragungsschiene 11 ist bei der Ausfiihrungsform ge- 
maB Fig. 3 selbstverstandlich ebenfaUs vorhanden, jedoch 
nicht gezeigt, um den Einblick in die Stromrichterbau- 
gruppe zu ermoglichen. 

In Fig. 5 ist das zcntralc Multif unktionsgchausetcil 29 der 
Stromrichterbaugruppen 28 gemaB den Fig. 3 und 4 darge- 
stellt. Dieses Multifunktionsgehauseteil 29 dient der Befe- 
sdgung der vorstchend crwahntcn Becherkondensatoren an 
den AnschluBfahnen 36 und zur Ableitung der wahrend des 
Betriebes von den Kondensatoren produzierten Warmeener- 
gie an den Luflkiihler 32 oder Flussigkeitskuhler 33 uber 
den Kiihlkasten 10 und die Warmeiibertragungsschienen 11, 
welche sich iiberverbreiterte Kontaktflachen direkt auf dem 
Kuhler abstUtzen und mit diesem vorzugsweise iiber 
Schraubverbindungcn vcrbundcn sind. Hierdurch wird eine 
durchgehende metaUische Warmeverbindung zum Kiihler 
sichergestellt. Da sowohl der Topfboden eines Becherkon- 
densators 30 als auch die AnschluBfahnen 36 des Multifunk- 
tionsgehauseteils 29 planeben sind, ist ein intensiver War- 
mekontakt und Warmeubergang sichergestellt. Femer bildet 
das Multifunktionsgehauseteil 29 die Seitenwande der 
Stromrichterbaugruppe. Des weiteren tragt das Multifunkti- 
onsgehauseteil 29 die Treiberschaltungen und Steuer- und 
Regeleinrichtungen und ist mit den hierzu erforderlichen 
Befestigungseiruichtungen versehen. 

Bei den vorstehend erlauterten Stromrichterbaugruppen 
gemaB den Fig. 3 und 4 ist der systematische Aufbau Kuhler 
- Halbleiterventile - Leistungsverschienung - Kondensato- 
ren - Treiber und Steuer/Regelung in gleicher Weise ver- 
wirklicht wie bei der aus Kondensatorbaugruppe 1 und Ven- 
tilbaugruppe 24 zusarnmengesetzten Stromrichterbau- 
gruppe gemaB den Fig. 1 und 2. Beim zentralen Multifunk- 
tionsgehauseteil 29 ist die Leistungsverschienung jedoch 
nicht integriert wie beim Multifunktionsgehauseteil 2 mit 
integriertem Stromschiensystem 17. Die niederinduktivc 
Leistungsverschienung zwischen den Halbleiterventilen 31 
und den Becherkondensatoren 30 wird deshalb durch eine 
cigcne, in Schichttcchnik rait mctallischen Lcitcm und Iso- 
lierstofifen ausgebildete Baukomponente reahsiert. Da die 
Leistungsverschienung direkt mit den elektrischen An- 
schliissen der Halbleiterventile und der Kondensatoren ver- 
bunden ist, Uneten keine Kriechwege auf, was einen Sicher- 
heitsfaktor darstellt, wenn eine Gefahr durch Verschmutzun- 
gen besteht. 

Patentanspriiche 

1. Stromrichterbaugruppe fiir ein Stromrichteigerat 
mit einem Aufbau Kiihler (32, 33) ~ Halbleiterventile 
(31) - Leistungsverschienung (17) - Kondensatoren 
(12, 30) - Treiberschaltungen (9) und Steuer- und Re- 
geleinrichtungen (8), gekennzeichnet durch ein mit 
dem Kiihler (32, 33) der Halbleiterventile (31) unmit- 
telbar verbundenes, zentrales Multifunktionsgehause- 
teil (2, 29), an das die Kondensatoren (12, 30) ther- 
misch kontaktiert befestigt sind. 

2. Stromrichterbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Multifunktionsgehauseteil (2, 
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29) in seinem oberen Bereich einen durch eine Ab- 
dcckhaubc (4) gcschiilzlcn Inncm-aum (7) zur Auf- 
nahme elektronischer Gerate, wie insbesondere der 
Steuer- und Regeleinrichtung (8) und TYeiberschaltun- 
gcn (9) aufwcist. 5 

3. Stromrichterbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Multifunktionsgehause- 
tcil (2, 29) Kamnicm (13) zur Integration von McB- 
wandlem (16) und zurBildung von Leistungsanschlus- 
sen (15) vorgesehen sind. 10 

4. Stromrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Multifunkti- 
onsgehauseteil (2) in Kunststoff/Metall-Verbundtech- 
nik ausgebildet ist und eine interne elektrische Lei- 
stungsvcrschicnung ubcr cin integricrtcs Stromschic- 15 
nensystem (17) aufweist. 

5. Stromrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 
1 bis 4, gekennzeichnet durch cine Ausbildung der 
Kondensatoren ais Becherkondensatoren (30), welche 
uber ihren Becherboden in Warmekontakt mit An- 20 
schluBfahnen (36) des Multifunktionsgehauseteils (29) 
stehen. 

6. Stromrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Multifunkti- 
onsgchausctcil (2) in scincm Zcntrum mindestens cine 25 
Mulde zur Integration mindestens eines Kondensators 
(12) aufweist, wobei die mindestens eine Mulde von ei- 
nem intcgricrtcn, mctallcncn Kiihlkastcn (10) umgcbcn 
ist, welcher uber Warmeiibertragungsschienen (11) 
thennischen Kontakt zum Kiihler hat. 30 

7. Stromrichterbaugruppe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine rait einem 
Flachwickel-Kondensator bestuckte Mulde mit einem 
Kondensatorol gefiillt und rait einem Deckel (22) ver- 
schlossen ist. 35 

8. Stromrichterbaugruppe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine mit einem 
Flachwickel-Kondensator bestuckte Mulde mit einem 
elektronegativen Gas behandelt und mit einem Deckel 
(22) verschlossen ist. 40 

9. Stromrichterbaugruppe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Flachwickel-Kon- 
densator in der Mulde mit einem GieBharz eingegossen 
ist 

10. Stromrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 45 
6 bis 9, gekennzeichnet durch den Einsatz eines Elek- 
trolytkondensators. 

1 1 . Stromrichterbaugruppe nach einem der Anspruche 
6 bis 9, gekennzeichnet durch den Einsatz eines Fest- 
stofFkondensators. 50 
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